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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
各種工業製品の特定部位に対して元素分析情報を取得することは、その工業製品の品質管理・
信頼性向上のために重要である。医療分野で利用されるレントゲン写真撮影では測定対象内部の
構造を明らかにできるが、試料内部の元素の種類とその存在量を知ることも求められる。この手
段として、蛍光Ｘ線分析法は有効であるが、微小領域での分析を行うには、第一にＸ線マイクロ
ビームの開発が求められる。放射光を光源とする場合には既にＸ線ナノビームが得られているが、
本論文では最終的に開発する装置の実用性や汎用性の観点から実験室で利用できるＸ線微細ビー
ムの形成と装置開発に重点を置いている。 
このような背景の下、本論文の著者は、Ｘ線マイクロビームの開発に取り組み、小型 X 線分析
顕微鏡の開発につなげ、その成果を博士論文としてまとめている。 
著者はＸ線分析顕微鏡を電子顕微鏡と比較することにより、その特徴を明らかにするとともに、
現在のＸ線分析顕微鏡がかかえる課題を明確に指摘している。つまり、現状ではＸ線元素分析に
おける空間分解能が 10ミクロン程度にとどまっており、改善が求められている。そこで、X線集
光レンズとコニカルピンホールを組み合わせた新規な光学素子の開発に取り組み、実験室におい
て世界最高レベルの微細・高輝度なＸ線マイクロビームを作り出すことに成功している。この成
果を踏まえ、検出器に視野制限レンズを配置する可搬型の X 線分析顕微鏡の開発に成功し、現場
でのＸ線顕微分析という新しい応用分野を切り開いている。さらに、Ｘ線分析顕微鏡の発展型と
して共焦点配置での 3 次元蛍光Ｘ線分析法による工業部品の内部元素分析を行い、試料や目的に
応じてＸ線分析顕微鏡と 3 次元蛍光Ｘ線分析装置の使い分けが重要であることを明らかにしてい
る。両手法の切り替えも原理的に可能であることを指摘し、実験室や様々な現場で利用できる市
販装置の開発において重要な指針を示した点が高く評価される。 
以上のように、本論文の著者は、微細で高輝度なＸ線マイクロビームの開発から可搬型のＸ線
分析顕微鏡の開発まで取り組み、多くの成果を挙げている。さらには試料内部の元素分布の取得
方法に関して研究を行い、Ｘ線分析顕微鏡の有効性を実証している。これらの成果は分析化学分
野や材料評価分野の発展に寄与するところが大きい。よって、本論文の著者は博士（工学）の学
位を受ける資格を有するものと認める。 
 
